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Abstract 
Background: Dendrimers are macromolecules with regular three-dimensional structure that 
have many branches. The aim of this study was to investigate the fficiency of Nano Polyamidoamine–
G5 (NPAMAM-G5) dendrimers in removal of Escherichia coli, Klebsiella oxytoca, Pseudomonas 
aeruginosa, Proteus mirabilis and Staphylococcus aureus from aqueous solution. 
Materials and Methods: In this experimental study, initially, dilution of 103 CFU/ml was 
prepared from each strain of bacteria. Then, different concentrations of dendrimers (0.025, 0.25, 2.5 
and 25 µg/ml) in the ambient temperature (23-25 ° C) was added to water. In order to determine the 
efficiency of dendrimers in removal of bacteria, samples were taken at different times (0, 10, 20, 30, 
50 and 60 min) and were cultured on nutrient agar medium. Samples were incubated for 24 hours at 37 
° C and then the number of colonies was counted. 
Results: There is a direct relation between antibacterial properties of dendrimers in aqueous 
solution and increasing the dendrimer concentration and contact time. At a concentration of 25 μg/ml 
and 60 minutes, all kinds of bacteria except Staphylococcus aureus, and at 30 minutes, E. coli and 
Klebsiella bacteria, were removed by 100% The concentration of 2.5 μg/ml at 60 minutes of  bacteria, 
Escherichia coli, Klebsiella and Proteus mirabilis, 100% Were removed. All concentrations of 
dendrimer at different times were reduced bacteria.  
Conclusion: Results of this study indicated that NPAMAM–G5 dendrimer is able to remove 
Escherichia coli, Klebsiella oxytoca, Pseudomonas aeruginosa, Proteus mirabilis and Staphylococcus 
aureus from aqueous solution.  
Keywords: Bacteria, Antibacterial properties, Aqueous solution, Nano Polyamidoamine–G5 
Dendrimer 
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 اﺷﺮﺷﯿﺎﮐﻠﯽ، ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮي ﺣﺬف در -5Gآﻣﯿﻦ و آﻣﯿﺪ ﭘﻠﯽ دﻧﺪرﯾﻤﺮ ﻧﺎﻧﻮ ﮐﺎرﺑﺮد
 و ﻣﯿﺮاﺑﯿﻠﯿﺲ ﭘﺮوﺗﺌﻮس آﺋﺮوژﯾﻨﻮزا، ﺳﻮدوﻣﻮﻧﺎس ،ﺗﻮﮐﺎ اوﮐﺴﯽ ﮐﻠﺒﺴﯿﻼ
  آﺑﯽ ﻣﺤﯿﻂ از اورﺋﻮس اﺳﺘﺎﻓﯿﻠﻮﮐﻮﮐﻮس
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  *7ﻣﺘﺒﻮع ﻠﯿﺰادهﻋ ﺳﻮداﺑﻪ ،6ﻧﻈﺮي زﻫﺮه
  
  .اﯾﺮان ﻗﻢ،  ﻗﻢ، ﭘﺰﺷﮑﯽ ﻋﻠﻮم داﻧﺸﮕﺎه ﻣﺤﯿﻂ، ﺑﻬﺪاﺷﺖ ﻣﻬﻨﺪﺳﯽ ، ﮔﺮوهارﺷﺪ ﮐﺎرﺷﻨﺎس-1
  .اﯾﺮان اردﺑﯿﻞ، اردﺑﯿﻞ، ﭘﺰﺷﮑﯽ ﻋﻠﻮم داﻧﺸﮕﺎهﮐﻤﯿﺘﻪ ﺗﺤﻘﯿﻘﺎت داﻧﺸﺠﻮﯾﯽ، داﻧﺸﮑﺪه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﮑﯽ ﺧﻠﺨﺎل،  ﻣﺤﯿﻂ، ﺑﻬﺪاﺷﺖ ﮐﺎرﺷﻨﺎس -2
  .اﯾﺮان اردﺑﯿﻞ، اردﺑﯿﻞ، ﮑﯽﭘﺰﺷ ﻋﻠﻮم داﻧﺸﮕﺎه ﺑﻬﺪاﺷﺖ، آﻣﻮزش ﮔﺮوه، اﺳﺘﺎدﯾﺎر -3
   .اﯾﺮان اردﺑﯿﻞ، اردﺑﯿﻞ، ﭘﺰﺷﮑﯽ ﻋﻠﻮم داﻧﺸﮕﺎه ﺷﻨﺎﺳﯽ،ﺑﺎﮐﺘﺮي ، ﮔﺮوهارﺷﺪ ﮐﺎرﺷﻨﺎس -4
  .اﯾﺮان ﺳﺒﺰوار، ﺳﺒﺰوار، ﭘﺰﺷﮑﯽ ﻋﻠﻮم داﻧﺸﮕﺎه ﻣﺤﯿﻂ، ﺑﻬﺪاﺷﺖ ﻣﻬﻨﺪﺳﯽ ، ﮔﺮوهارﺷﺪ ﮐﺎرﺷﻨﺎس -5
  .اﯾﺮان اردﺑﯿﻞ، اردﺑﯿﻞ، ﭘﺰﺷﮑﯽ ﻋﻠﻮم داﻧﺸﮕﺎه ﭘﺮﺳﺘﺎري، ﮐﺎرﺷﻨﺎس -6
 .اﯾﺮان اردﺑﯿﻞ، اردﺑﯿﻞ، ﭘﺰﺷﮑﯽ ﻋﻠﻮم داﻧﺸﮕﺎهﮐﻤﯿﺘﻪ ﺗﺤﻘﯿﻘﺎت داﻧﺸﺠﻮﯾﯽ، داﻧﺸﮑﺪه ﺑﻬﺪاﺷﺖ،  ﻣﺤﯿﻂ، ﺑﻬﺪاﺷﺖ ﺷﻨﺎسﮐﺎر-7
 
 49/8/31 :ﭘﺬﯾﺮش ﺗﺎرﯾﺦ 49/6/7 :درﯾﺎﻓﺖ ﺗﺎرﯾﺦ
 
  ﭼﮑﯿﺪه
 ﺗﺤﻘﯿﻖ اﯾﻦ اﻧﺠﺎم از ﻫﺪف .اﻧﺪ ﭘﺮﺷﺎﺧﻪ و ﻣﻨﻈﻢ ﺑﻌﺪي، ﺳﻪ ﺳﺎﺧﺘﺎر داراي ﻫﺎي ﻣﺎﮐﺮوﻣﻮﻟﮑﻮل دﻧﺪرﯾﻤﺮﻫﺎ :ﻫﺪف و زﻣﯿﻨﻪ
 آﺋﺮوژﯾﻨﻮزا، ﺳﻮدوﻣﻮﻧﺎس ﺗﻮﮐﺎ، اوﮐﺴﯽ ﮐﻠﺒﺴﯿﻼ اﺷﺮﺷﯿﺎﮐﻠﯽ، ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮي ﺣﺬف در -5G آﻣﯿﺪوآﻣﯿﻦ ﭘﻠﯽ دﻧﺪرﯾﻤﺮ ﮐﺎراﯾﯽ رﺳﯽﺑﺮ
   .ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽ آﺑﯽ ﻣﺤﻠﻮل از اورﺋﻮس اﺳﺘﺎﻓﯿﻠﻮﮐﻮﮐﻮس و ﻣﯿﺮاﺑﯿﻠﯿﺲ ﭘﺮوﺗﺌﻮس
 ﺗﻬﯿﻪ ﻟﯿﺘﺮ ﻣﯿﻠﯽ ﺑﺮ ﮐﻠﻮﻧﯽ دﻫﻨﺪه ﺗﺸﮑﯿﻞ واﺣﺪ 301 رﻗﺖ ﺑﺎﮐﺘﺮي ﺳﻮﯾﻪ ﻫﺮ از اﺑﺘﺪا ﺗﺠﺮﺑﯽ، ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اﯾﻦ در :ﻫﺎ روش و ﻣﻮاد
 32 -52) آزﻣﺎﯾﺸﮕﺎه دﻣﺎي در دﻧﺪرﯾﻤﺮ از (ﻟﯿﺘﺮ ﻣﯿﻠﯽ ﺑﺮ ﻣﯿﮑﺮوﮔﺮم 52 و 2/5 ،0/52 ،0/520) ﻣﺨﺘﻠﻔﯽ ﻫﺎي ﻏﻠﻈﺖ ﺳﭙﺲ .ﺷﺪ
 ﻫﺎي زﻣﺎن درﺑﺮداري  ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ، ﺑﺎﮐﺘﺮي ﺣﺬف در دﻧﺪرﯾﻤﺮ ﮐﺎراﯾﯽ ﺗﻌﯿﯿﻦ ﻣﻨﻈﻮر ﺑﻪ .ﺷﺪ اﺿﺎﻓﻪ آب ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﻪ (ﮔﺮاد ﺳﺎﻧﺘﯽ درﺟﻪ
 .ﻧﺪﺷﺪ داده ﮐﺸﺖ آﮔﺎر ﻧﻮﺗﺮﯾﻨﺖ ﻣﺤﯿﻂ روي ﺑﺮﻫﺎ  ﻧﻤﻮﻧﻪ و  ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺖ(دﻗﯿﻘﻪ 06 و 05 ،03 ،02 ،01 ،ﺻﻔﺮ) ﻣﺨﺘﻠﻒ
   .ﺷﺪﻧﺪ ﺷﻤﺎرش ﻫﺎ ﮐﻠﻨﯽ ﺗﻌﺪاد آن از ﭘﺲ و ﺷﺪﻧﺪ ﮔﺮﻣﺎﮔﺬاري ﮔﺮاد ﺳﺎﻧﺘﯽ درﺟﻪ 73 دﻣﺎي در ﺳﺎﻋﺖ 42 ﻣﺪت ﺑﻪ ﻫﺎ ﻧﻤﻮﻧﻪ
 در .دارد ﻣﺴﺘﻘﯿﻢ راﺑﻄﻪ ﺗﻤﺎس، زﻣﺎن و دﻧﺪرﯾﻤﺮ ﻏﻠﻈﺖ اﻓﺰاﯾﺶ ﺑﺎ آﺑﯽ ﻣﺤﯿﻂ در دﻧﺪرﯾﻤﺮ ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ ﺿﺪ ﺧﺎﺻﯿﺖ :ﻫﺎ ﯾﺎﻓﺘﻪ
 03 زﻣﺎن در و اورﺋﻮس ﮐﻮﮐﻮس اﺳﺘﺎﻓﯿﻠﻮ ﺟﺰ ﺑﻪ ﻫﺎ ﺑﺎﮐﺘﺮي ﺗﻤﺎﻣﯽ دﻗﯿﻘﻪ 06 زﻣﺎن در و ﻟﯿﺘﺮ ﻣﯿﻠﯽ ﺑﺮ ﮔﺮم ﻣﯿﮑﺮو 52 ﻏﻠﻈﺖ
 ﻣﯿﮑﺮو 2/5 ﻏﻠﻈﺖ در ﭼﻨﯿﻦ ﻫﻢ .ﺷﺪﻧﺪ ﺣﺬف  درﺻﺪ001 ﺻﻮرت ﺑﻪ ﺗﻮﮐﺎ، اوﮐﺴﯽ ﮐﻠﺒﺴﯿﻼ و اﺷﺮﺷﯿﺎﮐﻠﯽ ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮي دﻗﯿﻘﻪ
 001 ﻃﻮر ﺑﻪ ﻣﯿﺮاﺑﯿﻠﯿﺲ ﭘﺮوﺗﺌﻮس و ﺗﻮﮐﺎ اوﮐﺴﯽ ﮐﻠﺒﺴﯿﻼ اﺷﺮﺷﯿﺎﮐﻠﯽ، ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮي دﻗﯿﻘﻪ 06 زﻣﺎن در و ﻟﯿﺘﺮ ﻣﯿﻠﯽ ﺑﺮ ﮔﺮم
  .ﺷﺪﻧﺪ ﻫﺎ ﺑﺎﮐﺘﺮي ﺗﻤﺎﻣﯽ ﮐﺎﻫﺶ ﺑﺎﻋﺚ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻫﺎي زﻣﺎن در دﻧﺪرﯾﻤﺮ ﻫﺎي ﻏﻠﻈﺖ ﺗﻤﺎﻣﯽ .ﺷﺪﻧﺪ ﺣﺬف درﺻﺪ
 ﮐﻠﺒﺴﯿﻼ اﺷﺮﺷﯿﺎﮐﻠﯽ، ﺣﺬف ﺑﻪ ﻗﺎدر -5G آﻣﯿﺪوآﻣﯿﻦ ﭘﻠﯽ دﻧﺪرﯾﻤﺮ ﮐﻪ داد ﻧﺸﺎن ﺣﺎﺿﺮ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻧﺘﺎﯾﺞ :ﮔﯿﺮي ﻧﺘﯿﺠﻪ
 .ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽ آﺑﯽ ﻣﺤﻠﻮل از اورﺋﻮس اﺳﺘﺎﻓﯿﻠﻮﮐﻮﮐﻮس و ﻣﯿﺮاﺑﯿﻠﯿﺲ ﭘﺮوﺗﺌﻮس آﺋﺮوژﯾﻨﻮزا، ﺳﻮدوﻣﻮﻧﺎس ﺗﻮﮐﺎ، اوﮐﺴﯽ
  5G-آﻣﯿﻦ آﻣﯿﺪو ﭘﻠﯽ دﻧﺪرﯾﻤﺮ ﻧﺎﻧﻮ آﺑﯽ، ﻣﺤﻠﻮل ﺿﺪﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ، ﺧﺎﺻﯿﺖ ﻫﺎ، ﺑﺎﮐﺘﺮي :ﮐﻠﯿﺪي واژﮔﺎن
  
  ، ﮐﻤﯿﺘﻪ ﺗﺤﻘﯿﻘﺎت داﻧﺸﺠﻮﯾﯽﺑﻬﺪاﺷﺖ داﻧﺸﮑﺪه اردﺑﯿﻞ، ﭘﺰﺷﮑﯽ ﻋﻠﻮم ﺎهداﻧﺸﮕ اردﺑﯿﻞ، اﯾﺮان، :ﻣﺴﺌﻮل ﻧﻮﯾﺴﻨﺪه*
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   ﻣﻘﺪﻣﻪ
 ﻧﻈﺮ از ﻫﻢ و ﮐﯿﻔﯽ ﻧﻈﺮ از ﻫﻢ آب ﻣﻨﺎﺑﻊ ﮐﻤﺒﻮد
 ﺑﺮاي وﯾﮋه ﺑﻪ دﻧﯿﺎ ﺟﻤﻌﯿﺖ ﺑﺮاي ﺟﺪي ﺗﻬﺪﯾﺪي ﮐﻤﯽ
 از درﺻﺪ 31 .ﺷﻮد ﻣﯽ ﻣﺤﺴﻮب ﻪﺗﻮﺳﻌ ﺣﺎل در ﮐﺸﻮرﻫﺎي
 .(1)ﺪﻧﺪارﻧ دﺳﺘﺮﺳﯽ ﺳﺎﻟﻢ آب ﻣﻨﺎﺑﻊ ﺑﻪ ﻫﻨﻮز ﺟﻬﺎن ﺟﻤﻌﯿﺖ
 اﯾﺠﺎد دﻟﯿﻞ ﺑﻪ و ﺑﻮده ﺳﻠﻮﻟﯽ ﺗﮏ ﻫﺎي ﭘﺮوﮐﺎرﯾﻮت ﻫﺎ ﺑﺎﮐﺘﺮي
 از آب در ﻫﺎ ﻟﻮﻟﻪ اﻧﺴﺪاد و ﺧﻮردﮔﯽ ﺑﻮ، و ﻃﻌﻢ ﺑﯿﻤﺎري،
 از ﺑﯿﺶ روزاﻧﻪ ﺟﻬﺎن ﺳﺮ ﺳﺮﺗﺎ در .ﺑﺮﺧﻮردارﻧﺪ زﯾﺎدي اﻫﻤﯿﺖ
 ﻧﺎﺷﯽ ﻫﺎي ﺑﯿﻤﺎري ﻋﻠﺖ ﺑﻪ ﺳﺎل 41 زﯾﺮ ﮐﻮدﮐﺎن ﻣﺮگ 0054
 ﺳﺎﻻﻧﻪ ،ﺗﻮﺳﻌﻪ ﺣﺎل در ﮐﺸﻮرﻫﺎي در .(2)دﻫﺪ ﻣﯽ رخ آب از
 .(3)ﻣﯿﺮﻧﺪ ﻣﯽ آب از ﻧﺎﺷﯽ ﻫﺎي ﺑﯿﻤﺎري اﺛﺮ در ﻧﻔﺮ ﻣﯿﻠﯿﻮن 3/4
 ﻫﺎي ﻣﯿﮑﺮوب ﺑﺮدن ﺑﯿﻦ از ﺑﺮاي آب ﮔﻨﺪزداﯾﯽ ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ
 ﺑﺎﯾﺴﺘﯽ آل اﯾﺪه ﮔﻨﺪزداي ﯾﮏ .ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽ ﺿﺮوري زا ﺑﯿﻤﺎري
 در ﮔﺴﺘﺮده ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ ﺿﺪ ﺧﺎﺻﯿﺖ ﯿﻞﻗﺒ از ﻫﺎﯾﯽ وﯾﮋﮔﯽ
 ﺟﺎﻧﺒﯽ ﻣﺤﺼﻮﻻت ﺗﻮﻟﯿﺪ ﻋﺪم ﮐﻮﺗﺎه، زﻣﺎن در و ﻣﺤﯿﻂ دﻣﺎي
 از ﺑﻌﺪ و اﺳﺘﻔﺎده ﻃﯽ در ﺳﻼﻣﺘﯽ ﺑﺮاي ﻣﻀﺮ ﮔﻨﺪزداﯾﯽ
 ﺣﻼﻟﯿﺖ آﺳﺎن، اﺳﺘﻔﺎده و ﺳﺎزي ذﺧﯿﺮه ارزان، ﻗﯿﻤﺖ اﺳﺘﻔﺎده،
 اﮐﺜﺮ در .(4)ﺑﺎﺷﺪ داﺷﺘﻪ ﺧﻮرﻧﺪﮔﯽ ﻋﺪم و آب در ﺑﺎﻻ
 ﻣﺸﺘﻘﺎت ﯾﺎ ﮐﻠﺮ از ﻣﻌﻤﻮﻻ آب زداﯾﯽﮔﻨﺪ ﺑﺮاي ﻫﺎ ﺧﺎﻧﻪ ﺗﺼﻔﯿﻪ
 و اﻃﻤﯿﻨﺎن ﻗﺎﺑﻞ اﻓﺘﺎده، ﺟﺎ روﺷﯽ ﮐﻠﺮزﻧﯽ .ﺷﻮد ﻣﯽ اﺳﺘﻔﺎده آن
 ﻣﺮدم ﺳﻼﻣﺘﯽ و ﻫﺎ ﻫﺎﻟﻮﻣﺘﺎن ﺗﺮي ﺗﺸﮑﯿﻞ وﻟﯽ .اﺳﺖ ﭘﯿﺸﺮﻓﺘﻪ
 ﭼﻨﯿﻦ ﻫﻢ .اﺳﺖ ﻣﺎده اﯾﻦ از ﻣﺮدم و ﻣﻬﻨﺪﺳﺎن ﻧﮕﺮاﻧﯽ ﺗﺮﯾﻦ ﻣﻬﻢ
 آﻟﯽ ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت و ﮐﻠﺮ ﺑﯿﻦ واﮐﻨﺶ ﮔﻨﺪزداﯾﯽ ﻓﺮآﯾﻨﺪ ﻃﯽ در
 ﺟﺎﻧﺒﯽ ﻣﺤﺼﻮﻻت از ﻣﺨﺘﻠﻔﯽ اﻧﻮاع ﺗﻮﻟﯿﺪ ﺑﻪ ﻨﺠﺮﻣ ﻃﺒﯿﻌﯽ
 ﻫﺎ، ﻫﺎﻟﻮاﺳﺘﻮﻧﯿﺘﺮﯾﻞ اﺳﯿﺪﻫﺎ، ﻫﺎﻟﻮاﺳﺘﯿﮏ ﻗﺒﯿﻞ از ﮔﻨﺪزداﯾﯽ
 وﺟﻮد .ﺷﻮد ﻣﯽ ﻫﺎ آﻣﯿﻦ ﻣﺘﯿﻞ دي ﻧﯿﺘﺮوزو  و ﻫﺎ ﻫﺎﻟﻮﮐﺘﻮن
 اﺑﺘﻼ اﺣﺘﻤﺎل آﺷﺎﻣﯿﺪﻧﯽ، آب در ﮔﻨﺪزداﯾﯽ ﺟﺎﻧﺒﯽ ﻣﺤﺼﻮﻻت
 ﺑﺎ ﭘﻮﺳﺘﯽ ﺗﻤﺎس .دﻫﺪ ﻣﯽ اﻓﺰاﯾﺶ اﻧﺴﺎن در را ﺳﺮﻃﺎن ﺑﻪ
 ﻣﻮﺟﺐ اﺳﺖ ﻣﻤﮑﻦ ﻧﯿﺰ ﮔﻨﺪزداﯾﯽ ﺟﺎﻧﺒﯽ تﻣﺤﺼﻮﻻ
از  ﮐﻠﺮ اﮐﺴﯿﺪ دي و ازن ﮐﻠﺮآﻣﯿﻦ، .(6، 5)ﺷﻮد زاﯾﯽ ﺳﺮﻃﺎن
 ﮐﻠﺮآﻣﯿﻦ .ﺑﺎﺷﻨﺪ ﻣﯽﻫﺎي ﮔﻨﺪزداﯾﯽ ﺟﺎﯾﮕﺰﯾﻦ  دﯾﮕﺮ روش
 ﺑﻪ ﻣﻨﺠﺮ و ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽ ﺗﺮ ﺿﻌﯿﻒ ﮔﻨﺪزداي ﯾﮏ ﮐﻠﺮ ﺑﻪ ﻧﺴﺒﺖ
 ﻧﯿﺘﺮوز N ﻣﺎﻧﻨﺪ ﺗﺮ ﺳﻤﯽ ﮔﻨﺪزداﯾﯽ ﺟﺎﻧﺒﯽ ﻣﺤﺼﻮﻻت ﺗﺸﮑﯿﻞ
 ﺣﻀﻮر در ازن .(7)ﺷﻮد ﻣﯽ )AMDN( ﻫﺎ آﻣﯿﻦ ﻣﺘﯿﻞ دي
 دي .دﮔﺮد ﻣﯽ ﺑﺮوﻣﺎت ﺗﺸﮑﯿﻞ ﻣﻮﺟﺐ ﺑﺮوﻣﺎﯾﺪ ﻫﺎي ﯾﻮن
 از اﺳﺘﻔﺎده .ﺷﻮد ﮐﻠﺮﯾﺖ ﺗﺸﮑﯿﻞ ﺑﻪ ﻣﻨﺠﺮ ﺗﻮاﻧﺪ ﻣﯽ ﮐﻠﺮ اﮐﺴﯿﺪ
 .اﺳﺖ ﮐﻠﺮ از ﺗﺮ ﻫﺰﯾﻨﻪ ﭘﺮ ﮐﻠﺮ اﮐﺴﯿﺪ دي و ازن ﮐﻠﺮآﻣﯿﻦ،
 را آب ﺗﻮزﯾﻊ ﺷﺒﮑﻪ ﻧﺘﻮاﻧﻨﺪ ﮐﻠﺮ اﮐﺴﯿﺪ دي و ازن اﺳﺖ ﻣﻤﮑﻦ
 ﻣﺤﺎﻓﻈﺖ زا ﺑﯿﻤﺎري ﻫﺎي ﻣﯿﮑﺮوب ﺮﺑﺮاﺑ در ﮐﺎﻓﯽ اﻧﺪازه ﺑﻪ
 ﺗﻮﻟﯿﺪ ﺑﺪون ﺑﺘﻮاﻧﻨﺪ ﮐﻪ ﺟﺎﯾﮕﺰﯾﻦ ﻫﺎي روش ﯾﺎﻓﺘﻦ .(8)ﻧﻤﺎﯾﻨﺪ
 ﺣﺬف در ﺑﺎﻻﯾﯽ ﮐﺎراﯾﯽ زداﯾﯽ، ﮔﻨﺪ ﺟﺎﻧﺒﯽ ﻣﺤﺼﻮﻻت
 ﻧﺎﻧﻮ .ﺿﺮوري اﺳﺖ ﺑﺎﺷﻨﺪ داﺷﺘﻪ زا ﺑﯿﻤﺎري ﻫﺎي ﻣﯿﮑﺮوب
 زداﯾﯽ ﮔﻨﺪ ﺟﺎﻧﺒﯽ ﻣﺤﺼﻮﻻت ﺗﺸﮑﯿﻞ ﻣﻮﺟﺐ ذرات
 ﮔﺮم و ﻣﻨﻔﯽ ﮔﺮم ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮي ﻋﻠﯿﻪ ذرات ﻧﺎﻧﻮ .ﺷﻮﻧﺪ ﻧﻤﯽ
 از ﺑﺮﺧﯽ .(9)دارﻧﺪ ﺧﻮﺑﯽ ﺑﺴﯿﺎر ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ ﺿﺪ ﺧﺎﺻﯿﺖ ﻣﺜﺒﺖ
 آب در ﻣﻮﺟﻮد ﻫﺎي ﻣﯿﮑﺮوارﮔﺎﻧﯿﺴﻢ ﻋﻠﯿﻪ ﺑﺮ ﮐﻪ ﻧﺎﻧﻮذرات
 ﻧﺎﻧﻮ ﺷﺎﻣﻞ ﺑﺎﺷﻨﺪ ﻣﯽ ﺿﺪﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ ﺧﺎﺻﯿﺖ داراي آﺷﺎﻣﯿﺪﻧﯽ
 ﻫﺎي ﻟﻮﻟﻪ ﻧﺎﻧﻮ ، ﻧﻘﺮه ذرات ﻧﺎﻧﻮ ،(01)ﻇﺮﻓﯿﺘﯽ ﺻﻔﺮ آﻫﻦ ذرات
 .(11-41)ﻫﺴﺘﻨﺪ ﺪرﯾﻤﺮدﻧ و ﺗﯿﺘﺎﻧﯿﻮم اﮐﺴﯿﺪ دي ﮐﺮﺑﻨﯽ،
 ﺑﻪ ﺑﻌﺪي ﺳﻪ واﺣﺪﻫﺎي ﻣﺮﮐﺰي، ﻫﺴﺘﻪ ﯾﮏ از دﻧﺪرﯾﻤﺮﻫﺎ
 ﺗﺸﮑﯿﻞ ﻋﺎﻣﻠﯽ ﯾﺎ ﺳﻄﺤﯽ ﻫﺎي ﮔﺮوه و درﺧﺖ ﺷﺎﺧﻪ ﺻﻮرت
 دﻧﺪرﯾﻤﺮي ﺳﺎﺧﺘﺎرﻫﺎي ﻓﺮد ﺑﻪ ﻣﻨﺤﺼﺮ ﻫﺎي وﯾﮋﮔﯽ از .اﻧﺪ ﺷﺪه
 و ﻣﻨﻈﻢ ﺳﺎﺧﺘﺎر ﮐﺎره، ﭼﻨﺪ اﻧﺘﻬﺎﯾﯽ ﻓﻌﺎل ﻫﺎي ﮔﺮوه ﺑﻪ ﺗﻮان ﻣﯽ
. (21)ﻧﻤﻮد اﺷﺎره ﻫﺎ ﺷﺎﺧﻪ ﻣﺎﺑﯿﻦ ﺧﺎﻟﯽ ﻓﻀﺎﻫﺎي و ﭘﺮﺷﺎﺧﻪ
 اﻧﺴﻮﻟﯿﻦ ﻫﻮرﻣﻮن ﺣﺪ در اﺑﻌﺎدي ﺳﻮم، ﻧﺴﻞ در دﻧﺪرﯾﻤﺮﻫﺎ
 اﻧﺘﻘﺎل ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ ﺑﺎ را ﻫﺎ آن ﺗﻮان ﻣﯽ ﻧﺴﻞ ﭘﻨﺠﻤﯿﻦ در و دارﻧﺪ
 ﺳﻄﺤﯽ ﻫﺎي ﮔﺮوه .ﮐﺮد ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ (ﻫﻤﻮﮔﻠﻮﺑﯿﻦ) اﮐﺴﯿﮋن دﻫﻨﺪه
 ﺑﺴﯿﺎر ﺷﻮﻧﺪ ﻣﯽ ﻣﺘﺼﻞ دﻧﺪرﯾﻤﺮ ﻫﺎي ﻣﻮﻟﮑﻮل ﺑﻪ ﮐﻪ ﻋﺎﻣﻠﯽ ﯾﺎ
 ﮐﺮﺑﻮﮐﺴﯿﻼت، آﻣﯿﻦ، ﺷﺎﻣﻞ ﺎﻫ ﮔﺮوه اﯾﻦ .ﺑﺎﺷﻨﺪ ﻣﯽ ﻣﺘﻨﻮع
 ﻧﺎﻧﻮﭘﻠﯿﻤﺮﻫﺎي .(51، 41)ﻫﺴﺘﻨﺪ اﺳﺘﺮ ﻣﺘﯿﻞ و ﻫﯿﺪروﮐﺴﯿﻞ
 در ﻫﺎ ﺷﻮﻧﺪه ﺣﻞ از وﺳﯿﻌﯽ ي ﮔﺴﺘﺮه ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﻣﯽ دﻧﺪرﯾﺘﯿﮑﯽ
 از) ﻫﺎ ﮐﺎﺗﯿﻮن ﺷﺎﻣﻞ ﻫﺎ ﺷﻮﻧﺪه ﺣﻞ اﯾﻦ .ﻧﻤﺎﯾﻨﺪ ﮐﭙﺴﻮﻟﻪ را آب
 ﭘﺮﮐﻠﺮات، ﻗﺒﯿﻞ از) ﻫﺎ آﻧﯿﻮن ،(اوراﻧﯿﻮم و ﻃﻼ ﻧﻘﺮه، ﻣﺲ، ﻗﺒﯿﻞ
 و داروﻫﺎ ﻗﺒﯿﻞ از) آﻟﯽ ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت و (ﻓﺴﻔﺎت و ﻧﯿﺘﺮات
 دﻟﯿﻞ ﺑﻪ دﻧﺪرﯾﻤﺮ داﺧﻠﯽ ﻫﺎي ﻻﯾﻪ .ﺑﺎﺷﻨﺪ ﻣﯽ (ﻫﺎ ﮐﺶ آﻓﺖ
 ﺟﺬب را آﻟﯽ ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﻣﯽ ﻫﯿﺪروﻓﻮﺑﯿﮏ ﺧﺎﺻﯿﺖ
 ﮔﺮوه داراي ﮐﻪ ﻫﺎﯾﯽ دﻧﺪرﯾﻤﺮ ﺧﺎرﺟﯽ ﻫﺎي ﺷﺎﺧﻪ .ﻧﻤﺎﯾﻨﺪ
 را ﺳﻨﮕﯿﻦ ﻓﻠﺰات ﻗﺎدرﻧﺪ ﺑﺎﺷﻨﺪ آﻣﯿﻦ ﯾﺎ ﻫﯿﺪروﮐﺴﯿﻞ اﻧﺘﻬﺎﯾﯽ
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 و ﻫﺎ ﺑﺎﮐﺘﺮي ﺑﻪ ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﻣﯽ دﻧﺪرﯾﻤﺮ تذرا ﻧﺎﻧﻮ .ﻧﻤﺎﯾﻨﺪ ﺣﺬف
 دو .(61)ﻧﻤﺎﯾﻨﺪ ﻏﯿﺮﻓﻌﺎل را ﻫﺎ آن و ﺷﻮﻧﺪ ﻣﺘﺼﻞ ﻫﺎ وﯾﺮوس
 ﭘﻠﯽ و آﻣﯿﺪوآﻣﯿﻦ ﭘﻠﯽ دﻧﺪرﯾﻤﺮﻫﺎ ﭘﺮﮐﺎرﺑﺮدﺗﺮﯾﻦ از دﺳﺘﻪ
 وﺟﻮد ﻫﻢ ﺗﺠﺎري ﺻﻮرتﻪ ﺑ ﮐﻪ ﺪﻨﺑﺎﺷ ﻣﯽ اﯾﻤﻦ ﭘﺮوﭘﯿﻠﻦ
 اﻧﺘﻬﺎﯾﯽ ﮔﺮوه داراي آﻣﯿﺪوآﻣﯿﻦ ﭘﻠﯽ دﻧﺪرﯾﻤﺮﻫﺎي .(71)ﺪﻧدار
 ﺟﺬب ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ ﺳﻠﻮل ﺳﻄﻮح روي ﺑﺮ  ﮐﻪ ﺑﺎﺷﻨﺪ ﻣﯽ آﻣﯿﻨﯽ
 ﻏﺸﺎء ﺑﻪ ﺳﭙﺲ ،ﻧﻤﺎﯾﻨﺪ ﻣﯽ ﻧﻔﻮذ دﯾﻮارﺳﻠﻮﻟﯽ ﻃﺮﯾﻖ از و ﺷﺪه
 ﻣﺘﻼﺷﯽ را ﺳﯿﺘﻮﭘﻼﺳﻤﯽ ﻏﺸﺎء و ﺷﺪه ﻣﺘﺼﻞ ﺳﯿﺘﻮﭘﻼﺳﻤﯽ
 از ﺑﺮﺧﯽ ﺑﻪ داﺷﺘﻦ ﺷﺒﺎﻫﺖ دﻟﯿﻞ ﺑﻪ دﻧﺪرﯾﻤﺮﻫﺎ .(21)ﮐﻨﻨﺪ ﻣﯽ
 ﻫﺎي ﺳﻠﻮل ﺑﺮاي را ﮐﻤﺘﺮي ﺧﯿﻠﯽ ﺳﻤﯿﺖ ﺑﺪن، ﻫﺎي ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ
 دﻧﺪرﯾﻤﺮﻫﺎ از اﺳﺘﻔﺎده اﻣﮑﺎن ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ .(81)دارﻧﺪ ﯾﻮﮐﺎرﯾﻮﺗﯿﮏ
 .ﮔﯿﺮد ﻗﺮار ﭘﮋوﻫﺶ ﻣﻮرد ﺗﻮاﻧﺪ ﻣﯽ ﮔﻨﺪزدا ﻋﻨﻮان ﺑﻪ
 دﻧﺪرﯾﻤﺮ ﻧﺎﻧﻮ ﮐﺎراﯾﯽ ﺗﻌﯿﯿﻦ ﻫﺪف ﺑﺎ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اﯾﻦ
 5G-enimaodimayloP onaN 5G -آﻣﯿﺪوآﻣﯿﻦ ﭘﻠﯽ
 ﺗﺮﮐﯿﺐ اراﺋﻪ و ﺷﻨﺎﺳﺎﯾﯽ ﭼﻨﯿﻦ ﻫﻢ و )5G -MAMAPN(
 ﺿﺪ ﻋﺎﻣﻞ ﻋﻨﻮان ﺑﻪ 5G –آﻣﯿﺪوآﻣﯿﻦ ﭘﻠﯽ دﻧﺪرﯾﻤﺮ ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ
 ﮐﻠﺒﺴﯿﻼ اﺷﺮﺷﯿﺎﮐﻠﯽ، ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮي ﺣﺬف در  ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ
 و ﻣﯿﺮاﺑﯿﻠﯿﺲ ﭘﺮوﺗﺌﻮس آﺋﺮوژﯾﻨﻮزا، ﺳﻮدوﻣﻮﻧﺎس ،ﺗﻮﮐﺎ اوﮐﺴﯽ
  .ﺷﺪ اﻧﺠﺎم آﺑﯽ ﻣﺤﯿﻂ از اورﺋﻮس اﺳﺘﺎﻓﯿﻠﻮﮐﻮﮐﻮس
  
  ﻫﺎ روش و ﻣﻮاد
 ﻣﻘﯿﺎس در و ﺗﺠﺮﺑﯽ ﺻﻮرت ﺑﻪ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اﯾﻦ
 دراﯾﻦ ﺪهﺷ اﺳﺘﻔﺎده ﺑﺎﮐﺘﺮي ﻫﺎي ﮔﻮﻧﻪ .ﺷﺪ اﻧﺠﺎم آزﻣﺎﯾﺸﮕﺎﻫﯽ
 ﮐﻠﺒﺴﯿﻼ اﺷﺮﺷﯿﺎﮐﻠﯽ، ﻣﻨﻔﯽ ﮔﺮم ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮي ﺷﺎﻣﻞ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ
 و ﻣﯿﺮاﺑﯿﻠﯿﺲ ﭘﺮوﺗﺌﻮس آﺋﺮوژﯾﻨﻮزا، ﺳﻮدوﻣﻮﻧﺎس ،ﺗﻮﮐﺎ اوﮐﺴﯽ
 ﻣﺎده .ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽ اورﺋﻮس اﺳﺘﺎﻓﯿﻠﻮﮐﻮﮐﻮس ﻣﺜﺒﺖ ﮔﺮم
 5G-MAMAPN دﻧﺪرﯾﻤﺮ اﺳﺘﻔﺎده، ﻣﻮرد ﺿﺪﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ
 ﺧﺮﯾﺪاري اﯾﺮان اﻣﯿﺮﮐﺒﯿﺮ ﺻﻨﻌﺘﯽ داﻧﺸﮕﺎه از ﮐﻪ ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽ
 دﻧﺪرﯾﻤﺮ ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﺳﺎﺧﺘﺎر و ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﻫﺎي وﯾﮋﮔﯽ .ﯾﺪﮔﺮد
 ﻧﺸﺎن 1 ﺷﮑﻞ و 1 ﺟﺪول در ﺗﺮﺗﯿﺐ ﺑﻪ 5G-MAMAPN
 ﻣﺸﺨﺼﺎت 1 ﻧﻤﻮدار ﭼﻨﯿﻦ ﻫﻢ .(91)اﺳﺖ ﺷﺪه داده
 ﺗﺒﺪﯾﻞ ﺳﻨﺠﯽ ﻃﯿﻒ دﺳﺘﮕﺎه ﻃﺮﯾﻖ از ﮐﻪ 5G-MAMAPN
 ﻧﺸﺎن را ﺷﺪه ﯿﺮيﮔ اﻧﺪازه )RITF( ﻗﺮﻣﺰ ﻣﺎدون ﻓﻮرﯾﻪ
 از ﻫﺎ ﺑﺎﮐﺘﺮي ﻧﺪارداﺳﺘﺎ ﻫﺎي ﺳﻮﯾﻪ ﭘﮋوﻫﺶ اﯾﻦ در .دﻫﺪ ﻣﯽ
 ﺗﻤﺎﻣﯽ .ﮔﺮدﯾﺪ ﺧﺮﯾﺪاري اﯾﺮان ﺻﻨﻌﺘﯽ ﻫﺎي ﭘﮋوﻫﺶ ﻣﺮﮐﺰ
 و ﺑﺮاث ﻧﻮﺗﺮﯾﻨﺖ ﮐﺸﺖ ﻣﺤﯿﻂ در اﺳﺘﻔﺎده از ﻗﺒﻞ ﻫﺎ ﺑﺎﮐﺘﺮي
 درﺟﻪ 73 دﻣﺎي در ﺳﺎﻋﺖ 42 ﺑﺮاي ﻫﻮازي ﺷﺮاﯾﻂ در
 وﺳﯿﻠﻪ ﺑﻪ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻮرد آب .ﺷﺪﻧﺪ ﮔﺮﻣﺎﮔﺬاري ﮔﺮاد ﺳﺎﻧﺘﯽ
 (دﻗﯿﻘﻪ 51 ﻣﺪت ﺑﻪ ﮔﺮاد  ﺳﺎﻧﺘﯽدرﺟﻪ 121 دﻣﺎي)  اﺗﻮﮐﻼو
 ﺗﺸﮑﯿﻞ واﺣﺪ 301 رﻗﺖ ﺑﺎﮐﺘﺮي ﺳﻮﯾﻪ ﻫﺮ از .ﺷﺪ اﺳﺘﺮﯾﻞ
 ﺗﻬﯿﻪ ﺑﺮاي .ﺷﺪ ﺗﻬﯿﻪ )lm/uFC( ﻟﯿﺘﺮ ﻣﯿﻠﯽ ﺑﺮ ﮐﻠﻮﻧﯽ دﻫﻨﺪه
 ﺳﺎﻋﺘﻪ 42 ﮐﺸﺖ از اﺑﺘﺪا ، 301 lm/UFC ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ رﻗﺖ
 ﮔﺮدﯾﺪ ﺗﻬﯿﻪ ﻓﺎرﻟﻨﺪ ﻣﮏ ﻧﯿﻢ اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﻣﻌﺎدل ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺎﮐﺘﺮي،
  ﺑﺎﺑﺮاﺑﺮ ﻓﺎرﻟﻨﺪ ﻣﮏ ﻧﯿﻢ ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ ﻏﻠﻈﺖ ﮐﻪ اﯾﻦ ﺑﻪ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﺎ و
 ﺑﻪ ﺑﺮاي 1 راﺑﻄﻪ از ،ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽ ﻟﯿﺘﺮ ﻣﯿﻠﯽ ﻫﺮ در ﺑﺎﮐﺘﺮي 1/5×801
  .ﮔﺮدﯾﺪ اﺳﺘﻔﺎده 301 lm/UFC ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ رﻗﺖ آوردن دﺳﺖ
    (1)      2V2C = 1V1C
 ﻣﮏ ﻧﯿﻢ اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﻣﻌﺎدل ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ ﻏﻠﻈﺖ :1C
  ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ ﻏﻠﻈﺖ ﺗﻬﯿﻪ ﺑﺮاي ﻧﯿﺎز ﻣﻮرد ﺣﺠﻢ1V: ﻓﺎرﻟﻨﺪ،
 ،301 lm/UFC ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ ﻏﻠﻈﺖ :2C ،301 lm/UFC
 ﻫﺮ ﮐﻪ دﻧﺪرﯾﻤﺮ ﻏﻠﻈﺖ ﭼﻬﺎر) ﻟﯿﺘﺮ ﻣﯿﻠﯽ 04 ﺑﺮاﺑﺮ ﺣﺠﻤﯽ2V:
 lm/UFC ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺎ آب ﻟﯿﺘﺮ ﻣﯿﻠﯽ 01 ﺑﻪ ﻏﻠﻈﺖ
 از  راﻣﯿﮑﺮوﻟﯿﺘﺮ 0/72 ﺑﺎ ﺑﺮاﺑﺮ ﺣﺠﻤﯽ (.ﯾﺎﻓﺖ اﻧﺘﻘﺎل 301
 ﺑﻪ ﮐﻤﮏ و ﺑﺮداﺷﺘﻪ ﻓﺎرﻟﻨﺪ ﻣﮏ ﻧﯿﻢ اﺳﺘﺎﻧﺪار ﻣﻌﺎدل ﻏﻠﻈﺖ
 و رﺳﺎﻧﯿﻢ ﻣﯽ ﻟﯿﺘﺮ ﻣﯿﻠﯽ 04 ﺣﺠﻢ ﺑﻪ ﺷﺪه ﺘﺮﯾﻞاﺳ ﻣﻘﻄﺮ آب
 .آورﯾﻢ ﻣﯽ دﺳﺖ ﺑﻪ  را301 lm/UFC ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ رﻗﺖ
 ﺟﺪاﮔﺎﻧﻪ ﻃﻮر ﺑﻪ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻣﻮرد ﺑﺎﮐﺘﺮي 5 ﻫﺮ ﺑﺮاي ﻋﻤﻠﯿﺎت اﯾﻦ
  .ﮔﺮدﯾﺪ اﻧﺠﺎم
 5G-MAMAPN دﻧﺪرﯾﻤﺮ ﻣﺎدر ﻣﺤﻠﻮل ﻏﻠﻈﺖ
 ،0/520) دﻧﺪرﯾﻤﺮ از ﻧﻈﺮ ﻣﻮرد ﻏﻠﻈﺖ .ﺑﻮد  درﺻﺪ1 ﺑﺮاﺑﺮ
 ﻣﻘﻄﺮ آب وﺳﯿﻠﻪ ﺑﻪ (ﻟﯿﺘﺮ ﻣﯿﻠﯽ ﺑﺮ ﻣﯿﮑﺮوﮔﺮم 52 و 2/5 ،0/52
 05 ﺳﭙﺲ .ﺷﺪ ﺗﻬﯿﻪ ﺳﺮﯾﺎﻟﯽ ﺳﺎزي رﻗﯿﻖ روش ﺑﻪ ﺷﺪه اﺳﺘﺮﯾﻞ
 ﻫﺎي ﻏﻠﻈﺖ در 5G-MAMAPN دﻧﺪرﯾﻤﺮ از ﻣﯿﮑﺮوﻟﯿﺘﺮ
 آزﻣﺎﯾﺸﮕﺎه دﻣﺎي در و اﺳﺘﺮﯾﻞ ﮐﺎﻣﻼ ﺷﺮاﯾﻂ در و ﻣﺨﺘﻠﻒ
 ﺑﻪ .ﮔﺮدﯾﺪ اﺿﺎﻓﻪ آب ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﻪ (ﮔﺮاد ﺳﺎﻧﺘﯽ درﺟﻪ 52ﺗﺎ  32)
 ﻫﺎ، ﺑﺎﮐﺘﺮي ﺣﺬف در دﻧﺪرﯾﻤﺮ ﺎراﯾﯽﮐ ﺗﻌﯿﯿﻦ ﻣﻨﻈﻮر
 دﻗﯿﻘﻪ 06 و 05 ،03 ،02 ،01 ،ﺻﻔﺮ ﻫﺎي زﻣﺎن در ﺑﺮداري ﻧﻤﻮﻧﻪ
 .ﺷﺪ داده ﮐﺸﺖ آﮔﺎر ﻧﻮﺗﺮﯾﻨﺖ ﻣﺤﯿﻂ روي ﺑﺮ و  ﮔﺮﻓﺖاﻧﺠﺎم
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در  ﮔﺮاد ﺳﺎﻧﺘﯽ درﺟﻪ 73 دﻣﺎي در ﺳﺎﻋﺖ 42 ﻣﺪت ﺑﻪ ﻫﺎ ﻧﻤﻮﻧﻪ
 ﺷﻤﺎرش ﻫﺎ ﮐﻠﻨﯽ ﺗﻌﺪاد آن از ﭘﺲ و ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ  ﮔﺮﻣﺨﺎﻧﻪ
 ﺷﺮﮐﺖ ﺳﺎﺧﺖ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻮرد ﻫﺎي ﮐﺸﺖ ﻣﺤﯿﻂ ﺗﻤﺎﻣﯽ .ﺷﺪﻧﺪ
   .ﺑﻮد آﻟﻤﺎن ﻣﺮك
 ﻫ ــﺎي دﺳــﺘﻮراﻟﻌﻤﻞ اﺳــﺎس ﺑ ــﺮ آزﻣﺎﯾ ــﺸﺎت ﺗﻤ ــﺎﻣﯽ
 (02) ﻓﺎﺿﻼب و آب اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﻫﺎي آزﻣﺎﯾﺶ ﮐﺘﺎب در ﻣﻮﺟﻮد
 ﭘﺰﺷـﮑﯽ  آزﻣﺎﯾـﺸﮕﺎه  و اﺳـﺘﺎﻧﺪارد  ﻣﻮﺳـﺴﻪ  ﻫﺎي دﺳﺘﻮراﻟﻌﻤﻞ و
-etutitsnI dradnatS dna yrotarobaL lacinilC(
 رﺳـﻢ  ﺑـﺮاي  lecxE اﻓـﺰار  ﻧـﺮم  از (.12)ﮔﺮدﯾﺪ اﻧﺠﺎم )ISLC
  .ﮔﺮدﯾﺪ اﺳﺘﻔﺎده ﻧﻤﻮدارﻫﺎ
  
  5G-آﻣﯿﺪوآﻣﯿﻦ ﭘﻠﯽ دﻧﺪرﯾﻤﺮ ﻧﺎﻧﻮ ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﻫﺎي وﯾﮋﮔﯽ. 1ﺟﺪول
  (ﻣﺘﺮ ﻧﺎﻧﻮ) اﻧﺪازه  (ﻣﻮل ﺑﺮ ﮔﺮم)  ﻣﻮﻟﮑﻮﻟﯽ وزن  دﻧﺪرﯾﻤﺮ ﻧﺴﻞ  ﻣﻮﻟﮑﻮﻟﯽ ﻓﺮﻣﻮل
 ﻫﺎي ﮔﺮوه ﺗﻌﺪاد
  آﻣﯿﻨﯽ اﻧﺘﻬﺎﯾﯽ
  ﻫﺎي ﮔﺮوه ﺗﻌﺪاد
  داﺧﻠﯽ آﻣﯿﻦ
 621 821 5/7 62882  5 252O605N8252H2621C
  
  
  5G –آﻣﯿﺪوآﻣﯿﻦ ﭘﻠﯽ دﻧﺪرﯾﻤﺮ ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﺳﺎﺧﺘﺎر .1 ﺷﮑﻞ
  
 
 5G –وآﻣﯿﻦ آﻣﯿﺪ ﭘﻠﯽ دﻧﺪرﯾﻤﺮ ﻧﺎﻧﻮ  )RITF(  ﻗﺮﻣﺰ ﻣﺎدون ﻓﻮرﯾﻪ ﺗﺒﺪﯾﻞ ﺳﻨﺠﯽ ﻃﯿﻒ .1 ﻧﻤﻮدار
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  ﻫﺎ ﯾﺎﻓﺘﻪ
 ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮي ﺣﺬف 5G-MAMAPN ﮐﺎراﯾﯽ
 آﺋﺮوژﯾﻨﻮزا، ﺳﻮدوﻣﻮﻧﺎس ﺗﻮﮐﺎ، اوﮐﺴﯽ ﮐﻠﺒﺴﯿﻼ اﺷﺮﺷﯿﺎﮐﻠﯽ،
 در اورﺋﻮس اﺳﺘﺎﻓﯿﻠﻮﮐﻮﮐﻮس و ﻣﯿﺮاﺑﯿﻠﯿﺲ ﭘﺮوﺗﺌﻮس
 دﻧﺪرﯾﻤﺮ .اﺳﺖ ﺷﺪه داده ﻧﺸﺎن 6 اﻟﯽ 2 ﻧﻤﻮدارﻫﺎي
 ﮔﺮم ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮي ﮔﺮوه دو ﻫﺮ ﺑﺮاﺑﺮ در 5G-MAMAPN
 ﺧﺎﺻﯿﺖ ﮐﻪ دﻫﺪ ﻣﯽ ﻧﺸﺎن ﻧﺘﺎﯾﺞ .ﺑﻮد ﻣﻮﺛﺮ ﻣﺜﺒﺖ ﮔﺮم و ﻣﻨﻔﯽ
 ﻏﻠﻈﺖ اﻓﺰاﯾﺶ ﺑﺎ آﺑﯽ ﻣﺤﯿﻂ در دﻧﺪرﯾﻤﺮ ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ ﺿﺪ
 ﺻﻔﺮ، زﻣﺎن در .دارد ﻣﺴﺘﻘﯿﻢ راﺑﻄﻪ ﺗﻤﺎس زﻣﺎن و دﻧﺪرﯾﻤﺮ
 ﮔﺮم ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮي ﺑﺮ ﺛﯿﺮيﺄﺗ 5G-MAMAPN دﻧﺪرﯾﻤﺮ
 ﺳﻮدوﻣﻮﻧﺎس ،ﺗﻮﮐﺎ اوﮐﺴﯽ ﮐﻠﺒﺴﯿﻼ اﺷﺮﺷﯿﺎﮐﻠﯽ، ﻣﻨﻔﯽ
 ﻣﺜﺒﺖ ﮔﺮم و ﻣﯿﺮاﺑﯿﻠﯿﺲ ﭘﺮوﺗﺌﻮس آﺋﺮوژﯾﻨﻮزا،
 دﻗﯿﻘﻪ، 01 زﻣﺎن در .ﻧﺪاﺷﺖ اورﺋﻮس اﺳﺘﺎﻓﯿﻠﻮﮐﻮﮐﻮس
 ﮔﯿﺮ ﭼﺸﻢ ﮐﺎﻫﺶ ﺑﺎﻋﺚ 5G-MAMAPN دﻧﺪرﯾﻤﺮ
 .دﯾﺪﮔﺮ ﻫﺎ ﺑﺎﮐﺘﺮي
 ﻣﯿﮑﺮوﮔﺮم 52 ﻏﻠﻈﺖ و دﻗﯿﻘﻪ 06 ﺗﻤﺎس زﻣﺎن در
 ﻣﯿﺰان) اورﺋﻮس اﺳﺘﺎﻓﯿﻠﻮﮐﻮﮐﻮس ﺟﺰ ﺑﻪ دﻧﺪرﯾﻤﺮ ﻟﯿﺘﺮ ﻣﯿﻠﯽ ﺑﺮ
 ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮي ﺗﻤﺎﻣﯽ (ﺑﻮد درﺻﺪ 79 ﻏﻠﻈﺖ اﯾﻦ در آن ﺣﺬف
 ﭼﻨﯿﻦ ﻫﻢ .ﺷﺪﻧﺪ ﺣﺬف  درﺻﺪ001 ﺻﻮرت ﺑﻪ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻣﻮرد
 ،دﻗﯿﻘﻪ 06 زﻣﺎن و ﻟﯿﺘﺮ ﻣﯿﻠﯽ ﺑﺮ ﻣﯿﮑﺮوﮔﺮم 2/5 ﻏﻠﻈﺖ در
 ﭘﺮوﺗﺌﻮس و ﺗﻮﮐﺎ اوﮐﺴﯽ ﮐﻠﺒﺴﯿﻼ اﺷﺮﺷﯿﺎﮐﻠﯽ، ﺎيﻫ ﺑﺎﮐﺘﺮي
 ﺳﻮدوﻣﻮﻧﺎس ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮي و  درﺻﺪ001 ﺻﻮرت ﺑﻪ ﻣﯿﺮاﺑﯿﻠﯿﺲ
 و 89/4 ﺗﺮﺗﯿﺐ ﺑﻪ اورﺋﻮس اﺳﺘﺎﻓﯿﻠﻮﮐﻮﮐﻮس و آﺋﺮوژﯾﻨﻮزا
 ﺑﺮ ﻣﯿﮑﺮوﮔﺮم 52 ﻏﻠﻈﺖ در .ﺷﺪﻧﺪ ﺣﺬف  درﺻﺪ69/4
 اﺷﺮﺷﯿﺎﮐﻠﯽ ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮي ،دﻗﯿﻘﻪ 03ﺗﻤﺎس زﻣﺎن در و ﻟﯿﺘﺮ ﻣﯿﻠﯽ
 ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮ و  درﺻﺪ001 ﻃﻮر ﺑﻪ ﺗﻮﮐﺎ اوﮐﺴﯽ ﮐﻠﺒﺴﯿﻼ و
 و آﺋﺮوژﯾﻨﻮزا ﺳﻮدوﻣﻮﻧﺎس ﻣﯿﺮاﺑﻠﯿﺲ، ﭘﺮﺗﺌﻮس
 89/9، 99/8 ﺑﻪ ﻣﯿﺰان ﺗﺮﺗﯿﺐ ﺑﻪ اورﺋﻮس اﺳﺘﺎﻓﯿﻠﻮﮐﻮﮐﻮس
 در دﻧﺪرﯾﻤﺮ ﻫﺎي ﻏﻠﻈﺖ ﺗﻤﺎﻣﯽ .ﺷﺪﻧﺪ ﺣﺬف درﺻﺪ 49/6و
 ﻃﻮر ﻫﻤﺎن .ﺷﺪﻧﺪ ﻫﺎ ﺑﺎﮐﺘﺮي ﮐﺎﻫﺶ ﺑﺎﻋﺚ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻫﺎي زﻣﺎن
 دﻧﺪرﯾﻤﺮ ﺛﯿﺮﺄﺗ اﺳﺖ، ﻣﺸﺨﺺ 6 ﺗﺎ 2 ﻧﻤﻮدارﻫﺎي از ﮐﻪ
 ﻟﯿﺘﺮ ﻣﯿﻠﯽ ﺑﺮ ﻣﯿﮑﺮوﮔﺮم 0/520 ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺎ 5G-MAMAPN
 و اﺷﺮﺷﯿﺎﮐﻠﯽ ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮي روي ﺑﺮ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻫﺎي زﻣﺎن در
 ﺳﻮدوﻣﻮﻧﺎس ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮي از ﺑﯿﺸﺘﺮ ﺗﻮﮐﺎ اوﮐﺴﯽ ﮐﻠﺒﺴﯿﻼ
 ﻣﯿﺮاﺑﯿﻠﯿﺲ ﭘﺮوﺗﺌﻮس و اورﺋﻮس اﺳﺘﺎﻓﯿﻠﻮﮐﻮﮐﻮس آﺋﺮوژﯾﻨﻮزا،
   .ﺑﻮد
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  آب در اورﺋﻮس اﺳﺘﺎﻓﯿﻠﻮﮐﻮﮐﻮس ﻫﺎيﺑﺎﮐﺘﺮي ﺟﻤﻌﯿﺖ تﺗﻐﯿﯿﺮا ﺑﺮ 5G-MAMAPN دﻧﺪرﯾﻤﺮ ﺛﯿﺮﺄﺗ  .6 ﻧﻤﻮدار
  
 ﺑﺤﺚ
 از واﮔﯿﺮ ﻫﺎي ﺑﯿﻤﺎري درﺻﺪ 08 ﺣﺪود دﻧﯿﺎ در
 ﺑﻪ آﻟﻮدﮔﯽ آب، ﻣﻨﺎﺑﻊ در .ﺷﻮد ﻣﯽ ﻣﻨﺘﻘﻞ آﻟﻮده آب ﻃﺮﯾﻖ
 و اﺳﺖ ﺑﺮﺧﻮردار اي وﯾﮋه اﻫﻤﯿﺖ از ﮐﻠﯿﻔﺮم ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮي
 ﻣﺘﻌﺪدي ﺑﻬﺪاﺷﺘﯽ ﻣﺸﮑﻼت ﻣﻮﺟﺐ آن زاي ﺑﯿﻤﺎري ﻫﺎي ﮔﻮﻧﻪ
 ﺟﻬﺎﻧﯽ ﺑﻬﺪاﺷﺖ ﺳﺎزﻣﺎن اﻋﻼم اﺳﺎس ﺑﺮ .(22)ﺷﻮد ﻣﯽ
 ﺷﻤﺎرش ﮔﻮارﺷﯽ ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮي و ﻫﺎ ﮐﻠﯿﻔﺮم ﺗﻌﺪاد )OHW(
، 32)ﺑﺎﺷﺪ ﺻﻔﺮ ﺑﺎﯾﺪ ﻧﻮﺷﯿﺪﻧﯽ آب ﻟﯿﺘﺮ ﻣﯿﻠﯽ 001 ﻫﺮ در ﺷﺪه
 وآﻣﯿﻦ آﻣﯿﺪ ﭘﻠﯽ دﻧﺪرﯾﻤﺮ ﻧﺎﻧﻮ اﺛﺮ ،ﺣﺎﺿﺮ ﭘﮋوﻫﺶ در .(42
 ﮐﻠﺒﺴﯿﻼ اﺷﺮﺷﯿﺎﮐﻠﯽ، ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮي روي ﺑﺮ ﭘﻨﺠﻢ ﻧﺴﻞ
 و ﻣﯿﺮاﺑﯿﻠﯿﺲ ﭘﺮوﺗﺌﻮس آﺋﺮوژﯾﻨﻮزا، ﺳﻮدوﻣﻮﻧﺎس ﺗﻮﮐﺎ، اوﮐﺴﯽ
 ﻗﺮار ﺑﺮرﺳﯽ ﻣﻮرد آﺑﯽ ﻣﺤﻠﻮل در اورﺋﻮس ﺘﺎﻓﯿﻠﻮﮐﻮﮐﻮساﺳ
  .ﮔﺮﻓﺖ
 ﮐﻪ ﮔﺮدﯾﺪ ﻣﺸﺨﺺ ﺣﺎﺿﺮ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ در ﭼﻨﯿﻦ ﻫﻢ
 ﺑﻪ ﻧﺴﺒﺖ ﺗﻮﮐﺎ اوﮐﺴﯽ ﮐﻠﺒﺴﯿﻼ و اﺷﺮﺷﯿﺎﮐﻠﯽ ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮي
 اﺳﺘﺎﻓﯿﻠﻮﮐﻮﮐﻮس آﺋﺮوژﯾﻨﻮزا، ﺳﻮدوﻣﻮﻧﺎس ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮي
 ﺿﺪﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ ﻋﺎﻣﻞ ﻣﻘﺎﺑﻞ در ﻣﯿﺮاﺑﯿﻠﯿﺲ ﭘﺮوﺗﺌﻮس و اورﺋﻮس
 ﮐﻤﺘﺮي ﻫﺎي ﻏﻠﻈﺖ در و ﺑﻮده ﺑﺮﺧﻮردار ﮐﻤﺘﺮي ﻣﻘﺎوﻣﺖ از
 ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ ﺿﺪ اﺛﺮ ﻣﻮرد در ﮐﻪ اي ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ در .روﻧﺪ ﻣﯽ ﺑﯿﻦ از
 اﻧﺘﺸﺎري دﯾﺴﮏ روش ﺑﻪ 4G-آﻣﯿﻦ و آﻣﯿﺪ ﭘﻠﯽ دﻧﺪرﯾﻤﺮ ﻧﺎﻧﻮ
 ﭘﻠﯽ دﻧﺪرﯾﻤﺮ ﻧﺎﻧﻮ ﮐﻪ ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪ ﻧﺘﯿﺠﻪ اﯾﻦ ﺑﻮد، ﮔﺮﻓﺘﻪ اﻧﺠﺎم
 روي ﺑﺮﯾﮏ اﺛﺮ ﺿﺪ ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ  4G- آﻣﯿﻦ و آﻣﯿﺪ
 و ﺳﻮﺑﺘﯿﻠﯿﺲ ﺑﺎﺳﯿﻠﻮس ﮐﻠﯽ، اﺷﺮﺷﯿﺎ ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮي
 ﺑﺎﮐﺘﺮي روي ﺑﺮ وﻟﯽ ،دارد اورﺋﻮس اﺳﺘﺎﻓﯿﻠﻮﮐﻮﮐﻮس
  .(21)ﻧﺪارد ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ ﺿﺪ اﺛﺮ ﮔﻮﻧﻪ ﻫﯿﭻ آﻧﺘﺮوﺑﺎﮐﺘﺮﮐﻠﻮاﮐﻪ
 ﻧﺎﻧﻮ ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ ﺿﺪ اﺛﺮ روي ﺑﺮ ﮐﻪ دﯾﮕﺮ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ در
 ﺷﺪ ﻣﺸﺨﺺ ﮔﺮدﯾﺪ، اﻧﺠﺎم 4G-آﻣﯿﻦ و آﻣﯿﺪ ﭘﻠﯽ دﻧﺪرﯾﻤﺮ
 ﺑﺎﮐﺘﺮي روي ﺑﺮ ﺮﯾﺎﯾﯽﺑﺎﮐﺘ ﺿﺪ ﺧﺎﺻﯿﺖ ﮔﻮﻧﻪ ﻫﯿﭻ ﻣﺎده اﯾﻦ
 ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت اﯾﻦ در ﭼﻨﯿﻦ ﻫﻢ .(31)ﻧﺪارد آﺋﺮوژﻧﺰ ﺳﻮدوﻣﻮﻧﺎس
 و آﻣﯿﺪ ﭘﻠﯽ دﻧﺪرﯾﻤﺮ ﻧﺎﻧﻮ ﺿﺪﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ اﺛﺮ  ﮐﻪﺷﺪ داده ﻧﺸﺎن
 ﺑﺎﻻﺗﺮ ﻫﺎي ﻏﻠﻈﺖ در ﻫﺎ ﺑﺎﮐﺘﺮي ﺑﯿﺸﺘﺮ روي ﺑﺮ 4G-آﻣﯿﻦ
  .(31، 21)اﻓﺘﺪ ﻣﯽ اﺗﻔﺎق
 و آﻣﯿﺪ ﭘﻠﯽ دﻧﺪرﯾﻤﺮ ﻧﺎﻧﻮ  ﮐﻪداد ﻧﺸﺎن ﺣﺎﺿﺮ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ
 و داﺷﺘﻪ ﻣﻨﺎﺳﺒﯽ ﺑﺴﯿﺎر ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ ﺿﺪ ﺛﯿﺮﺄﺗ ﭘﻨﺠﻢ ﻞﻧﺴ آﻣﯿﻦ
 در ﺣﺘﯽ و ﮐﻨﺪ ﻣﯽ ﺣﺬف ﺑﺎﻻﯾﯽ راﻧﺪﻣﺎن ﺑﺎ را ﻫﺎ ﺑﺎﮐﺘﺮي ﻫﻤﻪ
 ﺧﺎﺻﯿﺖ ﻧﯿﺰ ﻟﯿﺘﺮ ﻣﯿﻠﯽ ﺑﺮ ﻣﯿﮑﺮوﮔﺮم 0/520 ﻏﻠﻈﺖ
 ﻣﻮرد ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮي ﻫﻤﻪ روي ﺑﺮ ﻣﻨﺎﺳﺒﯽ ﻧﺴﺒﺘﺎ ﺿﺪﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ
 ﭘﻨﺠﻢ ﻧﺴﻞ دﻧﺪرﯾﻤﺮ ﺑﺎﻻﺗﺮ ﺿﺪﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ ﺛﯿﺮﺄﺗ .رددا ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ
 ﮔﺮوه ﺑﯿﺸﺘﺮ ﺗﻌﺪاد ﺑﻪ ﺗﻮان ﻣﯽ را ﺗﺮ ﭘﺎﯾﯿﻦ ﻫﺎي ﻧﺴﻞ ﺑﻪ ﻧﺴﺒﺖ
 ﮔﺮوه ﺗﻌﺪاد ﻗﺪر ﭼﻪ ﻫﺮ .داد ﻧﺴﺒﺖ ﻫﺎ آن آﻣﯿﻨﯽ اﻧﺘﻬﺎﯾﯽ
 ﺑﺎﮐﺘﺮي ﺧﺎﺻﯿﺖ ﻧﺴﺒﺖ ﻫﻤﺎن ﺑﻪ ،ﺑﺎﺷﺪ ﺑﯿﺸﺘﺮ آﻣﯿﻨﯽ اﻧﺘﻬﺎﯾﯽ
 اﻧﺘﻬﺎﯾﯽ ﻫﺎي ﮔﺮوه ﺗﻌﺪاد .ﯾﺎﺑﺪ ﻣﯽ اﻓﺰاﯾﺶ دﻧﺪرﯾﻤﺮ ﮐﺸﯽ
 46 اﺑﺮﺑﺮ ﭼﻬﺎرم ﻧﺴﻞ آﻣﯿﻦ و آﻣﯿﺪ ﭘﻠﯽ دﻧﺪرﯾﻤﺮ ﻧﺎﻧﻮ در آﻣﯿﻨﯽ
 و آﻣﯿﺪ ﭘﻠﯽ دﻧﺪرﯾﻤﺮ  در ﺗﻌﺪاد اﯾﻦ ﮐﻪ ﺣﺎﻟﯽ در  اﺳﺖ،ﻋﺪد
 اﯾﻦ .(91)ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽ (1 ﺟﺪول) ﻋﺪد 821 ﺑﺮاﺑﺮ ﭘﻨﺠﻢ ﻧﺴﻞ آﻣﯿﻦ
 ﺷﺪه ﺟﺬب ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ ﺳﻠﻮل ﺳﻄﻮح روي ﺑﺮ ﻋﺎﻣﻠﯽ ﻫﺎي ﮔﺮوه
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 ﻏﺸﺎء ﺑﻪ ﺳﭙﺲ ،ﻧﻤﺎﯾﻨﺪ ﻣﯽ ﻧﻔﻮذ دﯾﻮارﺳﻠﻮﻟﯽ ﻃﺮﯾﻖ از و
 ﻼﺷﯽﻣﺘ را ﺳﯿﺘﻮﭘﻼﺳﻤﯽ ﻏﺸﺎء و ﺷﺪه ﻣﺘﺼﻞ ﺳﯿﺘﻮﭘﻼﺳﻤﯽ
 ﻫﺎي ﯾﻮن ﻗﺒﯿﻞ از ﻫﺎﯾﯽ اﻟﮑﺘﺮوﻟﯿﺖ ﻫﻨﮕﺎم اﯾﻦ در .ﮐﻨﻨﺪ ﻣﯽ
 از ANR و AND ﻗﺒﯿﻞ از اي ﻫﺴﺘﻪ ﻣﻮاد و ﻓﺴﻔﺎت و ﭘﺘﺎﺳﯿﻢ
 ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ ﺳﻠﻮل ﻣﺮگ ﺑﻪ ﻧﺘﯿﺠﻪ در ﮐﻪ ﺷﻮﻧﺪ ﻣﯽ آزاد ﺳﻠﻮل
 ﻧﺎﻧﻮ ﻣﯿﮑﺮوﺑﯽ ﺿﺪ ﺧﺎﺻﯿﺖ ﮔﻔﺖ ﺗﻮان ﻣﯽ ﭘﺲ .اﻧﺠﺎﻣﻨﺪ ﻣﯽ
 ﯽﺧﺎرﺟ و داﺧﻠﯽ ﻏﺸﺎء در اﺧﺘﻼل واﺳﻄﻪﻪ ﺑ دﻧﺪرﯾﻤﺮﻫﺎ
 ﺻﻮرت آﻣﯿﻨﯽ اﻧﺘﻬﺎﯾﯽ ﻫﺎي ﮔﺮوه ﻃﺮﯾﻖ از ﮐﻪ ﻫﺎ ﺑﺎﮐﺘﺮي
   .(21)ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽ ﮔﯿﺮد، ﻣﯽ
 ﻣﺸﺎﻫﺪه  6 ﺗﺎ 2 ﻧﻤﻮدارﻫﺎي در ﮐﻪ ﻃﻮر ﻫﻤﺎن
 ﺿﺪ ﺛﯿﺮﺄﺗ ﺗﻤﺎس، زﻣﺎن و دﻧﺪرﯾﻤﺮ ﻏﻠﻈﺖ اﻓﺰاﯾﺶ ﺑﺎ د،ﺷﻮ ﻣﯽ
 ﮐﺎﻫﺶ ﺑﺎﻋﺚ و ﯾﺎﻓﺘﻪ اﻓﺰاﯾﺶ دﻧﺪرﯾﻤﺮ ﻧﺎﻧﻮ ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ
  .ﮔﺮدد ﻣﯽ ﻫﺎ ﺑﺎﮐﺘﺮي ﮔﯿﺮ ﭼﺸﻢ
 دﻧﺪرﯾﻤﺮﻫﺎي ﻧﺎﻧﻮ ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ ﺿﺪ ﺛﺮا اي ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ در
 اﺳﺘﺎﻓﯿﻠﻮﮐﻮﮐﻮس ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮي ﺑﺮ 3G–آﻣﯿﺪوآﻣﯿﻦ ﭘﻠﯽ
 ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اﯾﻦ .ﮔﺮﻓﺖ ﻗﺮار ﺑﺮرﺳﯽ ﻣﻮرد اﺷﺮﺷﯿﺎﮐﻠﯽ و اورﺋﻮس
 رﺷﺪ ﻋﺪم ﻫﺎﻟﻪ ﻗﻄﺮ دﻧﺪرﯾﻤﺮ، ﻏﻠﻈﺖ اﻓﺰاﯾﺶ ﺑﺎ داد ﻧﺸﺎن
 اﻓﺰاﯾﺶ اﺷﺮﺷﯿﺎﮐﻠﯽ و اورﺋﻮس اﺳﺘﺎﻓﯿﻠﻮﮐﻮﮐﻮس ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮي
 اﮐﺴﯿﺪ دي ﻧﺎﻧﻮذرات ﺮﯾﺎﯾﯽﺑﺎﮐﺘ ﺿﺪ ﺧﺎﺻﯿﺖ .(52)ﯾﺎﺑﺪ ﻣﯽ
 ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮي ﺑﺮﻋﻠﯿﻪ )gA:2OiT( ﻧﻘﺮه ﺑﺎ ﺷﺪه ﭘﻮﺷﯿﺪه ﺗﯿﺘﺎﻧﯿﻮم
 ﻗﺮار ﺑﺮرﺳﯽ ﻣﻮرد اﺷﺮﺷﯿﺎﮐﻠﯽ و اورﺋﻮس اﺳﺘﺎﻓﯿﻠﻮﮐﻮﮐﻮس
 ﺑﺮاي ﺑﺎزدارﻧﺪﮔﯽ و ﮐﺸﻨﺪﮔﯽ ﻏﻠﻈﺖ ﺣﺪاﻗﻞ .ﮔﺮﻓﺖ
 و ﻟﯿﺘﺮ ﻣﯿﻠﯽ ﺑﺮ ﻣﯿﮑﺮوﮔﺮم 3/2 و 6/4  ﺑﺎﺑﺮاﺑﺮ اﺷﺮﺷﯿﺎﮐﻠﯽ
 ﺑﺮاي ﺑﺎزدارﻧﺪﮔﯽ و ﮐﺸﻨﺪﮔﯽ ﻏﻠﻈﺖ ﺣﺪاﻗﻞ
 ﺑﺮ ﻣﯿﮑﺮوﮔﺮم 1/6 و 52/6  ﺑﺎﺑﺮاﺑﺮ اورﺋﻮس اﺳﺘﺎﻓﯿﻠﻮﮐﻮﮐﻮس
 ﺛﯿﺮﺄﺗ ﻧﺘﺎﯾﺞ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ .(62)آﻣﺪ دﺳﺖ ﺑﻪ ﻟﯿﺘﺮ ﻣﯿﻠﯽ
 ﮔﺮم ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮي ﺣﺬف ﺮﺑ OnZ و 2OiT ،OuC ﻧﺎﻧﻮذرات
 اﻓﺰاﯾﺶ ﺑﺎ ﮐﻪ ﻧﺸﺎن داد ﺷﻬﺮي ﻓﺎﺿﻼب از ﻣﺜﺒﺖ ﮔﺮم و ﻣﻨﻔﯽ
 اﻓﺰاﯾﺶ ﻫﺎ ﺑﺎﮐﺘﺮي ﺣﺬف درﺻﺪ ﻧﺎﻧﻮذرات، ﻏﻠﻈﺖ
 ﺿﺪﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ اﺛﺮ ﻣﻮرد در ﺷﺪه اﻧﺠﺎم ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ .(72)ﯾﺎﺑﺪ ﻣﯽ
 ﻏﻠﻈﺖ ﮐﻪ داد ﻧﺸﺎن دوم ﻧﺴﻞ اﯾﻤﯿﻦ ﭘﺮوﭘﯿﻠﻦ ﭘﻠﯽ دﻧﺪرﯾﻤﺮ
 روي ﺑﺮ ﺛﯿﺮيﺄﺗ ﻣﺎده اﯾﻦ از ﻟﯿﺘﺮ ﻣﯿﻠﯽ ﺑﺮ ﻣﯿﮑﺮوﮔﺮم 0/5
 ﺑﺎ و ردﻧﺪا ﻣﯿﺮاﺑﯿﻠﯿﺲ ﭘﺮوﺗﺌﻮس و اﺷﺮﺷﯿﺎﮐﻠﯽ ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮي
 ﻟﯿﺘﺮ، ﻣﯿﻠﯽ ﺑﺮ ﻣﯿﮑﺮوﮔﺮم 005 ﺗﺎ  آنﻏﻠﻈﺖ اﻓﺰاﯾﺶ
 ﻣﯿﺮاﺑﯿﻠﯿﺲ، ﭘﺮوﺗﺌﻮس اﺷﺮﺷﯿﺎﮐﻠﯽ، ﺟﻤﻠﻪ از ﻫﺎﯾﯽ يﺑﺎﮐﺘﺮ
 ﻃﻮر ﺑﻪ را اورﺋﻮس اﺳﺘﺎﻓﯿﻠﻮﮐﻮﮐﻮس و ﺳﻮﺑﺘﯿﻠﯿﺲ ﺑﺎﺳﯿﻠﻮس
 داد ﻧﺸﺎن ﺣﺎﺿﺮ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ .(41)ﺪﮐﻨ ﻣﯽ ﺣﺬف ﮐﺎﻣﻞ
 ﺧﺎﺻﯿﺖ ﻧﯿﺰ ﺗﺮ ﭘﺎﯾﯿﻦ ﻫﺎي ﻏﻠﻈﺖ در 5G-MAMAPN
  .دارد ﻣﻨﺎﺳﺒﯽ ﮐﺸﯽ ﺑﺎﮐﺘﺮي
 ﺳﺎﻧﯽ، درﺧﺖ ﺧﺎﺻﯿﺖ ﻋﻠﺖ اﯾﻦ اﻣﺮ اﺣﺘﻤﺎﻻ
 ﺗﻌﺪاد ﻫﺎ، ﺷﺎﺧﻪ ﺑﯿﻦ ﻣﺎ ﺧﺎﻟﯽ ﻓﻀﺎﻫﺎي ﺎﺧﻪ،ﭘﺮﺷ و ﻣﻨﻈﻢ ﺳﺎﺧﺘﺎر
 دﻧﺪرﯾﻤﺮ ﺑﻮدن ﻣﻮﻟﮑﻮل ﻣﺎﮐﺮو و اﻧﺘﻬﺎﯾﯽ ﻋﺎﻣﻠﯽ ﮔﺮوﻫﺎي زﯾﺎد
 اﻓﺰاﯾﺶ ﺳﺒﺐ ﺧﺼﻮﺻﯿﺎت اﯾﻦ .ﺑﺎﺷﺪ 5G-MAMAPN
 ﺳﻄﺢ ﻧﺴﻞ ﻫﺮ اﻓﺰاﯾﺶ ﺑﺎ و ﺷﻮد ﻣﯽ دﻧﺪرﯾﻤﺮﻫﺎ ﻧﺎﻧﻮ وﯾﮋه ﺳﻄﺢ
 اﺟﺎزه ،وﯾﮋه ﺳﻄﺢ ﺑﻮدن ﺑﺎﻻ .ﮐﻨﺪ ﻣﯽ ﭘﯿﺪا اﻓﺰاﯾﺶ آن وﯾﮋه
 در و دﻫﺪ ﻣﯽﺑﻪ ﻧﺎﻧﻮدﻧﺪرﯾﻤﺮﻫﺎ  را ﺸﺘﺮيﺑﯿ ﺳﻄﺢ در ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ
 و ﻣﯿﺎﻧﯽ ﻫﺎي ﺷﺎﺧﻪ در را ﻣﺤﻠﻮل در ﻣﻮﺟﻮد ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮي ﻧﺘﯿﺠﻪ
 ﻣﺜﻞ ﺗﻮﻟﯿﺪ و ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ از ﻣﺎﻧﻊ و اﻧﺪاﺧﺘﻪ دام ﺑﻪ ﺧﻮد اﻧﺘﻬﺎﯾﯽ
 زﻣﺎن اﻓﺰاﯾﺶ ﺑﺎ ،ﺣﺎﺿﺮ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ در .(21)ﺷﻮد ﻣﯽ ﻫﺎ ﺑﺎﮐﺘﺮي
 ﻃﻮر ﺑﻪ ﻫﺎ ﺑﺎﮐﺘﺮي ﺣﺬف در دﻧﺪرﯾﻤﺮ ﮐﺎراﯾﯽ ﺗﻤﺎس
 دﻧﺪرﯾﻤﺮ روي ﺑﺮ ﺷﺪه اﻧﺠﺎم ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ .ﯾﺎﻓﺖ ﺰاﯾﺶاﻓ يﮔﯿﺮ ﭼﺸﻢ
 ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮي از ﺑﺮﺧﯽ ﺣﺬف در دوم ﻧﺴﻞ اﯾﻤﯿﻦ ﭘﺮوﭘﯿﻠﻦ ﭘﻠﯽ
 ﺗﻤﺎس زﻣﺎن اﻓﺰاﯾﺶ ﺑﺎ  ﮐﻪداد ﻧﺸﺎن ﻣﺜﺒﺖ ﮔﺮم و ﻣﻨﻔﯽ ﮔﺮم
 ﺗﺎ 2 ﻧﻤﻮدارﻫﺎي) ﯾﺎﺑﺪ ﻣﯽ اﻓﺰاﯾﺶ ﻫﺎ ﺑﺎﮐﺘﺮي ﺣﺬف راﻧﺪﻣﺎن
 ﺣﺬف ﺑﺮ ﻧﺎﻧﻮﻧﻘﺮه اﺛﺮ ﻣﻮرد در ﮐﻪ اي ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ در .(41)(6
 داد ﻧﺸﺎن ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺷﺪ، اﻧﺠﺎم آﻟﻮده آب از ﮐﻠﯿﻔﺮم ﻫﺎي ﺮيﺑﺎﮐﺘ
 ﺑﯿﺸﺘﺮ ﺣﺬف ﺑﺎﻋﺚ ﻧﺎﻧﻮﻧﻘﺮه، ﺑﺎ ﺗﻤﺎس زﻣﺎن اﻓﺰاﯾﺶ ﮐﻪ
 و ﻧﺎﻧﻮﻧﻘﺮه ﻣﻘﺪار ﺑﯿﻦ داري ﻣﻌﻨﯽ راﺑﻄﻪ اﻣﺎ .ﺷﻮد ﻣﯽ ﻫﺎ ﮐﻠﯿﻔﺮم
 اي ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻧﺘﺎﯾﺞ .(82)(=p0/6)ﻧﺸﺪ دﯾﺪه ﻫﺎ ﮐﻠﯿﻔﺮم ﺣﺬف
 ﺣﺬف ﺑﺮاي ﻇﺮﻓﯿﺘﯽ ﺻﻔﺮ آﻫﻦ ذرات ﻧﺎﻧﻮ ﻓﺮآﯾﻨﺪﺑﺮروي 
 ﺗﻤﺎس زﻣﺎن اﻓﺰاﯾﺶ ﺑﺎ ﮐﻪ ﻧﺸﺎن داد اﺷﺮﺷﯿﺎﮐﻠﯽ ﺑﺎﮐﺘﺮي
 اﯾﻦ .(92)ﯾﺎﺑﺪ ﻣﯽ اﻓﺰاﯾﺶ اﺷﺮﺷﯿﺎﮐﻠﯽ ﺳﺎزي ﻏﯿﺮﻓﻌﺎل راﻧﺪﻣﺎن
 ﻫﻤﻪ دﻗﯿﻘﻪ 06 ﺑﻪ ﺗﻤﺎس زﻣﺎن اﻓﺰاﯾﺶ ﺑﺎ  ﮐﻪداد ﻧﺸﺎن ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ
 آن ﺣﺬف ﻣﯿﺰان) اورﺋﻮس ﮐﻮﮐﻮس اﺳﺘﺎﻓﯿﻠﻮ ﺟﺰ ﺑﻪ ﻫﺎ ﺑﺎﮐﺘﺮي
 ﺣﺬف  درﺻﺪ001 ﺻﻮرت ﺑﻪ (ﺑﻮد درﺻﺪ 79 زﻣﺎن اﯾﻦ در
 زﻣﺎن اﻓﺰاﯾﺶ ﺑﺎ ﻫﺎ ﺑﺎﮐﺘﺮي ﺣﺬف راﻧﺪﻣﺎن اﻓﺰاﯾﺶ .ﺷﺪﻧﺪ
 ﻫﺎي ﻣﺤﻠﻮل در ﻣﺎده اﯾﻦ ﺑﺎﻻي ﻣﺎﻧﺪﮔﺎري دﻫﻨﺪه ﻧﺸﺎن ﺗﻤﺎس
 زﻣﺎن ﮐﻪ ﮐﻠﺮ اﮐﺴﯿﺪ دي و VU ازن، ﺧﻼف ﺑﺮ .ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽ آﺑﯽ
 ﻦﯿﻣآو ﺪﯿﻣآ ﯽﻠﭘ ﺮﻤﯾرﺪﻧد ﻮﻧﺎﻧ دﺮﺑرﺎﮐ-5Gيﺎﻫ يﺮﺘﮐﺎﺑ فﺬﺣ رد ...                                                              يﺮﻈﻧ ماﺮﻬﺷ                      نارﺎﮑﻤﻫ و  
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ﺪﻧﺎﻣ ﯽﻠﯿﺧ ﯽﻨﯿﯾﺎﭘ رد لﻮﻠﺤﻣ يﺎﻫ ﯽﺑآ ﺪﻧراد و ﺪﻌﺑ زا ﺪﻨﭼ 
ﻪﻘﯿﻗد هﺪﻧﺎﻤﯿﻗﺎﺑ ﯽﻠﯿﺧ يﺮﺘﻤﮐ زا دﻮﺧ ﻪﺑ ﺎﺟ ﯽﻣ راﺬﮔﺪﻨﻧ)8(، 
ﺮﻤﯾرﺪﻧد NPAMAM-G5 ﯽﻣ ﻧاﻮﺗﺪ نﺎﻣز ﺪﻧﺎﻣ ﯽﻠﯿﺧ ﯽﯾﻻﺎﺑ 
رد لﻮﻠﺤﻣ يﺎﻫ ﯽﺑآ ﻪﺘﺷاد ﺪﺷﺎﺑ. ﺎﺑ ﻪﺟﻮﺗ ﻪﺑ ﻦﯾا ﻪﮐ ﯽﮔدﻮﻟآ 
ﻪﯾﻮﻧﺎﺛ رد ﺮﻫ ﻪﻈﺤﻟ ﯽﻣ ﺪﻧاﻮﺗ رد ﻪﮑﺒﺷ يﺎﻫ بآ ﯽﻧﺪﯿﻣﺎﺷآ 
قﺎﻔﺗا ،ﺪﺘﻔﯿﺑ ﻦﯾاﺮﺑﺎﻨﺑ هدﺎﻔﺘﺳا زا ﻦﯾا هدﺎﻣ ﻪﺑ ناﻮﻨﻋ ادزﺪﻨﮔ 
ﯽﻣ ﺪﻧاﻮﺗ درﻮﻣ ﻪﺟﻮﺗ راﺮﻗ دﺮﯿﮔ.  
  
ﻪﺠﯿﺘﻧ يﺮﯿﮔ  
ﺞﯾﺎﺘﻧ ﻪﻌﻟﺎﻄﻣ ﺮﺿﺎﺣ نﺎﺸﻧ داد ﻪﮐ  ﻮﻧﺎﻧ ﺮﻤﯾرﺪﻧد 
ﯽﻠﭘ ﻦﯿﻣآوﺪﯿﻣآ  - G5 ﺎﺑ نﺎﻣز ﺪﻧﺎﻣ و ﺖﻈﻠﻏ ﻢﮐ ﺰﯿﻧ نﺎﻣﺪﻧار 
ﯽﻠﯿﺧ ﯽﯾﻻﺎﺑ رد فﺬﺣ يﺮﺘﮐﺎﺑ يﺎﻫ ،ﯽﻠﮐﺎﯿﺷﺮﺷا ﻼﯿﺴﺒﻠﮐ 
ﯽﺴﮐوا ﺎﮐﻮﺗ، سﺎﻧﻮﻣودﻮﺳ ،ازﻮﻨﯾژوﺮﺋآ سﻮﺌﺗوﺮﭘ ﺲﯿﻠﯿﺑاﺮﯿﻣ و 
سﻮﮐﻮﮐﻮﻠﯿﻓﺎﺘﺳا سﻮﺋروا زا لﻮﻠﺤﻣ يﺎﻫ ﯽﺑآ دراد. ﺎﺑ ﻮﺗﻪﺟ 
ﻪﺑ ﻦﯾا ﻪﮐ ﻮﻧﺎﻧ يﺎﻫﺮﻤﯾرﺪﻧد ﯽﻠﭘ ﺪﯿﻣآ و ﻦﯿﻣآ ﭻﯿﻫ ﻪﻧﻮﮔ 
ﺘﯿﻤﺳﯽ ﺮﺑيا لﻮﻠﺳ يﺎﻫ ﯽﻧﺎﺴﻧا و ﯽﻧاﻮﯿﺣ راﺪﻧﻧ،ﺪ زا ﻦﯾا هدﺎﻣ 
ﯽﻣ ناﻮﺗ ﻪﺑ ناﻮﻨﻋ ادزﺪﻨﮔ رد ﺖﻌﻨﺻ بآ و دراﻮﻣ ﻪﺑﺎﺸﻣ 
هدﺎﻔﺘﺳا دﺮﮐ. ﺎﺑ ﻦﯾا لﺎﺣ هدﺎﻔﺘﺳا زا ﻮﻧﺎﻧ ﺮﻤﯾرﺪﻧد ياﺮﺑ 
ﯽﯾادزﺪﻨﮔ بآ ﯽﻧﺪﯿﻣﺎﺷآ ﺪﻨﻣزﺎﯿﻧ تﺎﻌﻟﺎﻄﻣ ﺮﺘﺸﯿﺑ و ﻊﯿﺳو ﺮﺗ 
ﺖﺳا.   
  
  
ﺮﮑﺸﺗ و ﯽﻧارﺪﻗ  
ﻦﯾا ﻪﻟﺎﻘﻣ ﻞﺻﺎﺣ ﺸﺨﺑﯽ زا حﺮﻃ ﯽﺗﺎﻘﯿﻘﺤﺗ بﻮﺼﻣ 
هﺎﮕﺸﻧاد مﻮﻠﻋ ﯽﮑﺷﺰﭘ ﻞﯿﺑدرا رد لﺎﺳ 1394 ﺎﺑ هرﺎﻤﺷ بﻮﺼﻣ 
4934 ﺖﺳا. ﻦﯾﺪﺑ ﻪﻠﯿﺳو زاﯽﻟﺎﻣ ﺖﯾﺎﻤﺣ  ﺖﻧوﺎﻌﻣ تﺎﻘﯿﻘﺤﺗ و 
ﻦﻓ آيرو و ﻪﺘﯿﻤﮐ تﺎﻘﯿﻘﺤﺗ ﯽﯾﻮﺠﺸﻧاد هﺎﮕﺸﻧاد مﻮﻠﻋ ﯽﮑﺷﺰﭘ 
ﻞﯿﺑدرا ﺮﮑﺸﺗ و رﺪﻗدﯽﻧا ﯽﻣ ﻮﺷد. ﻢﻫ ﻦﯿﻨﭼ زا يﺎﻗآ ﯽﻧﺎﻏزآ 
سﺎﻨﺷرﺎﮐ هﺎﮕﺸﯾﺎﻣزآ بوﺮﮑﯿﻣ ﯽﺳﺎﻨﺷ ﯽﮑﺷﺰﭘ ﻪﺑ ﺖﻬﺟ 
يرﺎﮑﻤﻫ ﻞﻣﺎﮐ رد مﺎﺠﻧا ﻦﯾا هژوﺮﭘ سﺎﭙﺳ ﯽﻣ يراﺰﮔ ددﺮﮔ. 
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